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RESUMO
As Interfaces Homem-Máquina - IHM - vêm sendo alvo da atenção de pesquisadores e
engenheiros da área de fatores humanos aplicados à engenharia nuclear, principalmente no que diz
respeito aos sistemas de monitoração de centrais nucleares. A clareza das informações permite uma
maior adaptabilidade do homem à máquina, gerando assim um maior aproveitamento da tarefa a ser
realizada. Este trabalho propõe o desenvolvimento de Interface Homem-Máquina Gráficas - IHMG -
para plataformas de cálculo e simulação de reatores nucleares como uma forma de otimizar o
trabalho de modelagem, livrando o projetista de tarefas secundárias como, por exemplo, o
conhecimento de formatos de arquivos de entrada e necessidade de consultas a tabelas ou outros
documentos externos, tornando a interação entre homem e máquina mais amigável e produtiva. A
idéia é a criação de IHMG para códigos tradicionalmente utilizados, não alterando o conteúdo dos
mesmos. Aqui é apresentado um protótipo de uma IHMG, ainda em fase de desenvolvimento, para
cálculos neutrônicos utilizando inicialmente o código Hammer, desenvolvida para plataforma PC sob
o ambiente Windows. Os benefícios e as limitações são analisados.
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I. INTRODUÇÃO
A crescente preocupação com o fator humano
envolvido nas diversas áreas da engenharia vem motivando
a implementação de sistemas computadorizados de apoio a
decisão, projeto e fabricação auxiliados. Com o evoluir da
tecnologia da computação, os sistemas foram tornando-se
cada vez mais amigáveis e adaptados ao homem.
Na engenharia nuclear, e especificamente na área de
reatores, com a evolução tecnológica, modernos sistemas de
computação têm sido explorados para apoio a operação e
simulação de reatores em geral. Os sistemas de apoio a
operação têm sido constantemente modernizados
acompanhando os avanços da computação, explorando-se
temas como Inteligência Artificial (IA) e Interfaces
Homem-Máquina (IHM) ([1],[2]), ambos inclusos num
contexto que se refere à Engenharia de Fatores Humanos
(EFH) aplicada à Engenharia Nuclear. Na área de projetos
de reatores, e especificamente em física de reatores
nucleares, as ferramentas de simulação, apesar de estarem
sempre sendo atualizadas em termos da precisão da
representação dos fenômenos envolvidos, a interface com o
usuário final - o Engenheiro Nuclear de Projeto - tem ficado
um pouco esquecida.
Simuladores mundialmente conhecidos e utilizados
ais como o Hammer [3] e o Wims [4], para cálculo de
célula, o Citation [5], para cálculo espacial, entre outros,
a n  apresentam uma interface precária com o usuário. As
entradas de dados através de imensos arquivos formatados,
a necessidade de consultas a tabelas de códigos de
m teriais, entre outras tarefas, geralmente podem implicar
em desgaste extra para o projetista, que precisa além de
dominar os assuntos de sua área, estar preocupado com
roblemas periféricos como por exemplo conhecer
formatos de arquivos para cada simulador, quando na
realidade estes aspectos deviam ser invisíveis para o
usuário. Tal fato pode implicar em aumento do custo de
te po do projeto, bem como torná-lo bem mais susceptível
à err  - falhas humanas.
Este trabalho propõe a utilização de Interface
Homem-Máquina Gráfica para tornar a tarefa do projetista
cada vez mais independente dos aspectos que não estão
diretamente ligados à modelagem do reator nuclear,
deixando para o projetista livre para o projeto nuclear,
eliminando a necessidade de se conhecer detalhes internos
da ferramenta que será utilizada.
Aqui é apresentado um protótipo de Interface
Homem-Máquina Gráfica (IHMG) para o código Hammer,
que facilita imensamente simulações que utilizem este
código.
II - O PROTÓTIPO DESENVOLVIDO
Neste trabalho é apresentado um protótipo de uma
Interface Homem-Máquina Gráfica, desenvolvido para o
código Hammer, sob plataforma Windows 95, que faz parte
de um projeto de uma Plataforma Integrada Para Projeto de
Reatores (PIPR) [6], cujo objetivo final é integrar vários
simuladores em uma única interface gráfica. A motivação
principal deste projeto é afastar o projetista cada  vez mais
da necessidade de conhecer a fundo o código que está
trabalhando, liberando-o para que se preocupe com a
modelagem do reator em si.
O sistema foi desenvolvido com auxilio da
ferramenta RAD (“Rapid Application Development”)
Visual Basic que facilita a implementação de interfaces
gráficas sob ambiente Windows,  possibilitando o
desenvolvimento de uma entrada de dados amigável,  onde
a física se aproxima mais do usuário.
A idéia é que se possa, sempre que for o caso,
escolher propriedades do reator através de “cliques de
mouse” e visualizar dados e resultados graficamente.
A Figura 1 apresenta uma tela dedicada ao projeto
de uma célula, onde pode-se escolher tipos de células,
incluir ou excluir regiões, salvar arquivo e executar a
simulação.
Figura 1 - Tela para cálculo de célula
A escolha das propriedades dos materiais para cada
região da célula é feita através de duplo clique de mouse
sobre a região desejada. Aparecerá então uma tela para
entrada de dados, apresentada na Figura 2.
Figura 2 - Tela para entrada de dados cálculo de célula
Esta célula pode ser calculada a qualquer momento.
Basta que se clique um botão, e um arquivo de entrada é
gerado para o Hammer, e sua execução é disparada. No
mesmo espaço de trabalho é permitido que se projete
quantas células se desejar, e seus arquivos podem ser
gravados no formato designado pelo Hammer, o que
permitirá que se execute a simulação fora da plataforma
gráfica, se o projetista assim o desejar.
O cálculo espacial é iniciado escolhendo-se a opção
apropriada, que abrirá uma janela como a da Figura 3, onde
se pode escolher o tipo de reator, e configurar cada zona.
Clicando-se sobre cada zona, pode-se fazer a associação
dos arquivos de células previamente criados, bastando que
se forneça o caminho e nome do mesmo.
Figura 3 - Tela para entrada de dados cálculo de célula
A opção salvar, bem como a opção executar
produzem a criação de um arquivo de dados no formato
especificado para o Hammer, para cálculo do reator
descrito. Este arquivo é montado concatenando-se os
arquivos de célula especificados e acrescentando-se a parte
relativa ao cálculo espacial.
A partir desta janela, o cálculo do reator pode ser
disparado. Um simples clique de mouse gera o arquivo de
dados para o simulador e comanda a sua execução.
Após a simulação, os resultados dos cálculos de
célula e do cálculo espacial podem ser visualizados
separadamente, tornando a informação mais clara e
objetiva. A saída de dados é exibida nas figuras 4 e 5.
Figura 4 - Tela de saída do cálculo de célula
Figura 5 - Tela de saída do cálculo espacial
Os resultados exibidos na tela são obtidos a partir de
rotinas que lêem o arquivo de saída do Hammer, que
permanece intacto.
Há ainda a possibilidade de visualização de gráficos
de perfis de fluxo e potência. Como exibido na Figura 6.
Figura 6 - Gráfico de perfis de fluxo e potência
O ambiente de trabalho é flexível de forma que se
possa manter abertas quantas telas forem necessárias,
possibilitando, por exemplo,  visualizar dados e resultados
ao mesmo tempo; visualizar vários gráficos, várias células e
o que o projetista desejar. A Figura 7 apresenta as células, o
reator e o perfil de fluxo em um mesmo espaço de trabalho.
Figura 7 - Células, reator e gráfico de perfil de fluxo em
uma mesma tela.
III - VANTAGENS E LIMITAÇÕES DA
UTILIZAÇÃO DA INTERFACE HOMEM-MÁQUINA
GRÁFICA PROPOSTA
As entradas de dados através de arquivos de dados
onde as posições para passagem de dados e os formatos do
mesmo são fixados, pode tornar o sistema altamente
susceptível a falhas humanas. Este fato pode ser eliminado
com um sistema que faça isto automaticamente, como o
proposto. A Figura 8 exibe um exemplo de arquivo de
dados de entrada para o código Hammer, para cálculo de
um reator de três zonas, bastante simplificado.
Figura 8 - Exemplo de entrada de dados para o
Hammer.
Além de se preocupar com a formatação, o projetista
deve trabalhar com tabelas que associam tipos de materiais
a números, além de outras consultas, como densidades etc.
Isto pode ser suprimido quando a interface apresenta uma
listagem com o nome do material, que ao ser selecionado
associa o código do mesmo. No caso de densidades, as
tabelas podem ser associadas automaticamente, embora a
opção de entrada do dado por parte do projetista esteja
disponível.
Outro fato é que caso seja necessário várias
simulações alterando-se parâmetros de cálculo, o projetista
precisa utilizar um editor de textos, salvar um arquivo, ir
para a linha de comando do sistema operacional e executar
o programa simulador. Uma interface, como a proposta
implementa um ambiente integrado, operacionalizando
bastante o processo de alteração de parâmetros e simulação.
Outra vantagem é a possibilidade de se implementar
módulos que escrevem arquivos de entrada de dados e
interpretam arquivos de saída, para diversos códigos,
permitido ao usuário a escolha do código a ser utilizado.
IV - CONCLUSÕES E FUTUROS TRABALHOS
A IHMG apresentada propicia grandes facilidades
quanto ao projeto do reator, minimizando falhas humanas,
no entanto ainda está em fase de desenvolvimento e ainda -
só com o Hammer - pode não ser suficiente para diversas
aplicações práticas.
O protótipo apresentado faz parte do contexto de um
sistema que deverá integrar alguns simuladores e permitir
total flexibilidade quanto à opção do projetista. Com o
sistema concluído será possível realizar simulações bastante
realísticas, envolvendo inclusive processos de otimização.
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ABSTRACT
The Man-Machine Interfaces have been of interest
f many researchers in the area of nuclear human factors
engineering, principally applied to monitoring systems. The
clarity of information provides best adaptation of the men
to the machine. This work proposes the development of a
Graphic Man-Machine Interface applied to nuclear reactor
designs as a tool to optimize them. Here is present a
prototype of a graphic man-machine interface for the
Hammer code developed for PC under the Windows
environment. The results of its application are commented.
2       11
'HAMMER.OUT'
'LITHELIB.BIN'
'HELPLIB.BIN'
11          2           1  11       11 11
   0         2 3 11 CASO EXEMPLO
   1        21      REGIAO 1
   2  3 3    3 1    21125.E-04
   3  1 1  101 6    0.30566929   10.0900  3.141732 11538.E-1
   4                92236.E+00                                  1.E-24
   5                94239.E+00                                  1.E-24
   6                94240.E+00                                  1.E-24
   7                94241.E+00                                  1.E-24
   8                54135.E+00                                  1.E-24
   9                62149.E+00                                  1.E-24
  10  2 2  200      0.35748031    2.7100            332.E+00
  11  3 3  300 2  1 0.51417323713151.E-6            327.E+00
  12                 5010.E+00                                125.E-07
1 13                  304.E+00                               6632.E-07
   1        22      REGIAO 2
   2  3 3    3 1    12225.E-03
1  3  1 1  101 6    0.30566929   10.0900  4.354331 11538.E-1
   1        23      REGIAO 3
   2  3 3    3 1    21025.E-03
1  3  1 1  101 6    0.30566929   10.0900  3.582677 11538.E-1
   1         1      CALCULO ESPACIAL
   2  2 3    1          1.E+00
   3  1     21  15  33859.E-03  3.732150
   4  2     22  15  14961.E-03
1  5  3     23  15  70866.E-04
